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(S) Neigungsgeber fur ein Fahrzeug mit einem Aufbau 

(§7) Es wird e)n Neigungsgeber (N) fur ein Fehneug (F) mit 
Aufbau (A) zur Ermrttlung des Neigungswinkels (a) des 
Aufbaus.fA) gegenuber der Horizontalen (H) quer zur 
Fehrtrichtung angegeben. Der Neigungswinkel (a) wird 
dabei durch Messen der Drehrate (do/dt), mit der sich der 
Aufbau quer zur Fahrtrichtung dreht, gemessen und aus 
diesem Wert der Neigungswinkel (a) berechnet Dieser Wert 
des Neigungswinkels kenn In einem ersten Anwendungsbei- 
spiel einem Wemgerdt zugefuhrt werden, das bef Ober- 
schreiten eines kritischen Wertes des Neigungswinkels (a) 
oder der Drehrate (da/dt) ein Warnsignat abgtbt. Ansteiie 
des Warnsignals kann auch ein Funktionssignal ebgegeben 
werden, das die Fahrweise des Fahrzeuges, z. B. Gber die 
Bremse oder das Gaspedal, beeintrachtrgt. In einem wefte- 
ren Anwendungsbeispiel wird das Ausgangssignal des Nei- 
gungsgebers einem Neigungskompensator zugefuhrt, der 
^ den geneigten Aufbau (A) wieder in die Horizontele aufrich- 

<tet. 
Als Sensor zum Ermittein der Drehrate eignen sich beson- 
ders Faserkretsel, die unter Ausnutzung des Sagnac-Effekts 
qq wirken. 
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Beschreibung Fahrwerk FW und cincm Aufbau A. Der Neigungsge- 

ber N weist als Sensor vorteilhafterweise eincn die 

Die Erfindung betrifft einen Neigungsgeber gemaB Drehrate messenden Faserkreisel auL 
Anspruchl. Ein solcher Faserkreisel und sein Funktionspnnzip 

Solche Neigungsgeber kdnnen in Fahrzeugen einge- 5 sind an und fur sich gesehen schon t R aus der Zeh- 
setzt werden, urn den Neigungswinkel des Aufbaus quer scbrift Mikrowellen Magazin, Heft 5/80, Seiten 417 bis 
zur Langsrichtung des Fahrzeuges zu ermittem, z. a urn 423 bekannt Solche Faserkreisel weisen im wesentb- 
dem Fahrer eine Warnung abzugeben oder urn gegebe- chen erne zyundnsch gewickehe aus emer opUschen Fa- 
nenfalis vorhandene, die Neigung des Aufbaus ausglei- ser bestehende Spule auf, m der zwei IJchtbOndel der 
cheiKieNeigungskompensatorenanzusteuern. 10 gleichen WeuenUmge, der gleichen Polarisation und un- 

Eine Neigung des Aufbaus kann z. B. beim Durehfah- ter bekannter Pbasenlage in entgegengesemer Rich- 
ren einer Kurve entsteben, da die Fahrzeuge der Flieh- tung in der Faser gefuhrt werden. Dreht «ch mm die 
krah unterliegen, die horizontal nach auBen wirkt und Spule urn ihre Zyhnderachse, tntt der sogetiannte Sag- 
die proportional der Fahrzeugmasse, dem Kehrwert des nac-Effekt auf, der eine Phasenverschiebung der beiden 
Kurvenradius und dem Quadrat der Fahrzeuggeschwin- is Uchtbttndel zueinander bewirkt Die Phasenverscme- 
digkeit ist Am Fahrzeug greift aufierdem die der Fahr- bung ist dabei proportional zur Drehrate. Diese Phasen- 
zeugmasse proportionate, vertikal wirkende Schwer- verschiebung wird in einer an und fOr sich bekannten 
kraf t an. Aus Fliehkraft und Schwerkraft, die sich vek- elektrischen und optischen Einrichtung ausgewertet 
toriell addieren, bildet sich eine Summenkraf t, die am Aus diesem Ergebnis wird der Drehwinkel, den die Spu- 
Fahrzeugschwerpunkt angreift Da dieser Schwerpunkt 20 te bei der Drehung erfahren hat, errechnet Die Mes- 
immer oberhalb der Fahrbahn liegt, bewirkt sie ein sung erfolgt dabei auf ein raumfesies Bezugssystem be- 
Kippmoment zogen. 

Dieses Kippmoment wird im allgemeinen durch die Der Faserkreisel eignet sich durch seme niecriamsche 
Konstruktion des Fahrzeugfahrwerkes kompensiert, so- Robustheit und seine kleinen AusmaBe sowie sein germ- 
fern die Fahrzeuggeschwindigkeit dem jeweiligen Kur- 25 gesGewichtmvorteimaherWeiseabDi^hratenseiror. 
venradius angepaBt ist, und die Ladung eines Fahrzeu- En weiterer Vortefl in der Verwendung ernes Faser- 
ges nicht zu einer unzulftssigen Erh&hung des Fahrzeug- kreisels Hegt in seiner hohen Empfindlichkeit, die erne 
schwerpunktes ffihrt ^ sehr geringe und auch zeitUch kurze Drehrate meBbar 

Die bei einer Kurvenfahrt auftretende Fbehkraft macht 
f tthrt jedoch bei gef ederten Fahrzeugen immer dann zu 30 Der Faserkreisel 1st dabei derart opturuert, daB er fur 
einer Neigung des Aufbaus eines Fahrzeuges gegen- die Messung einer Drehrate do/dt - 1 bis 10*/h eine 
Ober dessen Fahrwerk, wenn die Fahrbahn nicht fiber- maximaleGenauigkeitzeigt 

hdht ausgebaut ist oder die Fahrzeugeigenschaften Ene solche Drehrate entspricht etwa einer Auslen- 
nichteinervorhandenenOberhfihungangepaBtsind. kungsrate des Aufbauschwerpunktes S urn <U mm/s.Da 
Wegen der Neigung des Fahrzeugaufbaus in Kurven 35 die Kippgefahr bei Auslenkungen des Schwerpunktes 
infolge der Fbehkraft kann es auch bei noch sicherem oberhalb von etwa 0,1 m beginnt, entspricht der Faser- 
Fahrverhalten des Fahrzeugs zu Nebenwirkungen kom- kreisel einer Genauigkehsklasse von W %. 
men, die unangenehm sind oder sogar zu Schfiden fob- Diese Genauigkeit ist notwendig zu moglichst frflh- 
ren.Dazugeh6renderFahrgastkomfortbeiBussenund zeitigen Erkennung einer Kippgefahr, da neben der 
das Verrutschen nicht ausreichend gesicherter Ladung 40 Messung des Winkels a die Bewertung von dessen An- 
bei Lastkraf twagen. derung da/dt eine entscheidende Rolle spielt Denn die 

Gefahrhch ist aDerdings das Kurvenverhalten von Kippgefahr ist dann gro&\ wenn bereits groBe Winkela 
Tanklastern, weil bei Tanks ohne Scbotten die bewegli- mit groBen Drehraten da/dt zusammentreffen, jedoch 
che TankflQssigkeit nach ^auBen" strdmt, eine parabel- klein, wenn bei groBem a die Drehrate da/dt gegen Null 
fflrmige Oberflache bildet und so den Schwerpunkt 45 geht Aus den fahrdynamischen Eigenschaften eines be- 
ebenfalls nach auBen veriagert Dadurch wird die Ge- stimmten Fahrzeugs ergeben sich die zuiissigen und 
fahr des Kippens schwer vorhersehbar erhftht nicht zulassigen Verfcufe von a und da/dt die im Aus- 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, einen werterechner zu berucksichtigen sind. 
technisch zuverlftssigen iind empfindlichen Neigungsge- Der iFaserkreisel ist unterhalb des Aufbaus A so ange- 
ber, sowie eine geeignete Anordnung eines solchenNei- 50 bracht, daB seine Drehachse parallel zur Fahrzeugachse 
gungsgebers zur Reduzierung des Kippmoments anzu- ausgerichtet ist Dabei ist der Oil der Befestigung nicht 
geben. wesentlich, denn eine Neigung des Aufbaus A fQhrt auch 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs zu einer Neigung der gesamten Ladeflache, wenn diese 
1 sowie die der AnsprOche 5, 7 und 10 geldst ausreichend steif ist 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den 55 Die Auswerteeinrichtung des Neigungsgebers muB 
UnteransprUchen zu entaehmen. dabei nicht in unmittelbarer Nfthe des Faserkreisels an- 

Mehrere Ausf flhrungsbeispiele der Erfindung smd an- gebracht sein, sondern sie kann sich z. B. auch im Motor 
hand der Fig. 1 und 2 beschrieben. Es zeigen: raum oder in der Fahrerzelle befmdea 

Fig. 1 ein erstes Ausftthrungsbeispiel eines Fahrzeu- In einem ersten Anwendungsbeispiel werden die den 
ges mit einem Kippwarngerat schematisch in der Ruck- eo Neigungswinkel a oder die Drehrate da/dt enthalten- 
ansicht abgebiidet, und den Ausgangsdaten des Neigungsgebers N einem Kipp- 

Fig. 2 ein zweites AusfQhrungsbeispiel eines Fahrzeu- Wamgerat zugefubrt, das ein Kippsignal abgibt, sobald 
ges mit einem Neigungskompensator, ebenfaDs in der der Neigungswinkel a des Aufbaus A gegenOber der 
Rflckansicht abgebiidet Horizontalen quer zur Langsrichtung des Fahrzeuges F 

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Nei- 65 einen vorgegebenen Schwellwert ck oder dax/dt Ober- 
gungsgebers N und dessen Anordnung in einem Fahr- steigt Das Kippsignal kann sowohl ein Warnsignal als 
zeug F abgebiidet Die Fig. 1 zeigt die Rflckansicht eines auch ein Signal sein, das einen Eingriff in die Fuiikuons- 
Lastkraf twagens F nut einem schematisch abgebildeten weise des Fahrzeuges, z. B. Bremsen oder Gas, bewirkt 
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u • M;«*,m ff taeider bQdet, gelagert sein. Bci dieser Ausftthrung wird der 
Das Kippsignal kann audi aus einer ^JW« SnSkeJ a des Aufbaus bezoglich der Honzon- 
§gnakr^ bStehen. Es fet «g *J gj Jg^ Wigungsgeber ermittelt und das Aus- 

das. Kippsignal fur unterschiwlliche Werte des mi ^ - Vorrichtung V gegeben. die in der 

gun^winkek a oder der Drehrate ^dt ui mebrere W^™^ AfadieHorizontalezurflckzudre- 
& aufzutetten. So wird z . B. beim Eneich enemes s Lage n, Abweichung ^ vom Neigungsgeber ertaBt 
ersten Schwettwertes a, oder da, erne opttsche Aruwge ne* NeigungskompensatorNK ausgegbchen. 

to Fahrerhaus akthriert, bei Err«<*en Sd^wS Die Drehung des Aufbaus A kann hydrauhsch Ober ei- 
SchweUwertes«oderd^dtwiri«^^ ££^5 wie in Fig.2 angedeutet, oder elektnsch 

nungabgegeben.bdErreichene^ 10 abereinenlinearantrieberfolgen. 

ten Schwellwertes 03 oder doj/dt erfolgt em m^teni ,0 w des Schwerpunktes A kann audi 

schesROtteln.z.R des Fahrersrtzes oder d*^**£ d ^ die Verschiebung des Aufbaus, Teilendavon oder 
Bei Erreichen eines ^^ ^^S^ei^es mkdem Aufbau verbundener Teile errdcht werden. Die 
daVdterfolgtderEtagriffind,eFunktioj^k«^ VeSbung verlauft dabei quer zur Uugsnchtung des 
Fahrzeuges.Diegenannteneuaelnen Matoato^ Fahneuges und zwar urn einen von der Art des Aufbaus 
nen natflrlich auch in anderer ReAenfolge und/oden e^ 15 j> ^ ^ abhang5gen Betrag . S , e «t umso 

ner anderen Zusammensetzung erfolgen. Em solcnes ^ ^ Nd ^, des Aufbaus 1st, 

Kipp-Warngerat bat den Vorteu, daB es nachtragucn gro ^ ^ ^ vennrsac henden Kraft entge- 

'X^ganJwoTdes NeigungsgeberslJ jerien gen^ ^ ^ etoen Nci gungswinkd a durch Ver- 
zum Erzeugen des Kippsignals auf erne 20 ™ Aufbaus, Teilen davon oder mrt 
gefOhninderdie SchweUwerte ^^ghert stad teen befestigten Teilen kompeusiert. dgnen s.ch be- 
stufen uud/oder Funkttoiisstuien 8«£f^ ™* sondersfurdieNachri^gvonFabrKUgeiL 
Durch Vergleich momentaner Werte o des W Qemente zur Kompensation des Ne.gungswin- 
winkels oder do/dt der Drehrate nut entspr^ienden wie o Bestandteile des Fahrwerks FW 
llnweUwertenermhtekderR^ * J£ So hSSn spezieD Federung und Unkung und 
seheneKJppsignal,dasdannuberd^ ^ besonders dann, wenn getrennt regelbare hydro- 
die jewettige Warn-Funktionseinheit « """J pne umatische Federelemente zur Kompensation des 
dort durch eine entsprechende Emheit ein Warnsignal pneum ^ herange20gen werdea , n diesen pal- 
^l^SrSX^^n ^ so ten kannen Fahrwerk und Aufbau als Einhen betrachtet 
Die Forderung ist u. a. durch die ^^rF^rwege we ™^^ deinscH fet ebenfa Ji s eine nfltzliche In- 
charakterisiert AuBerdem smd die ^^flS- formation zur Unterscheidung von Ne gungen mfolge 
AnschlagebegrenztHierausergeto^ mm R m6 $ok;hen Wolge e iner zwar gera- 
te fur die Ermittlung der knw^en Werte, b« denen von k Fahrtrichtu „ g geneigten Strafle, z. B. 
eine Kippgefahr vorliegt ^^f^fJ^^f 35 SSlge vol Hanglage. Bei geraden Fahrten kann dann 
winkels o ist gegeben, wenn der ? t ^™^™*£rt trotz Neigung auf die Neigungskompensation gegebe- 
der KurvenauBenseite sich so weit ne.gt ^er untere werden, obwohl sie auch dann von 
Federungsanschlag erreicht wird und gleicnzerag am VfUteUist. 

derKiuremnnenseitedieFederungvoUenttoste^ © AusfOhrungsbeispiel einerNei- 

Vor Erreichen des Grenzwertes des Kippwmkels w m em der Aufbau A ^ ^ Ungs- 

k6nnen in der oben aufgezeigten We»e w« tere K^KSLrs ogelagert, daB auch die UngsWfte von 

Schwellwerte defmiert werd^d|ed« Herannah^der ^cnsea^ ^ mea werden . Dab ei werden Z.B. 

Kippgefahr signalis.eren. Dabe. kann auch d«^g «n g^ ^ ^ ^ e „ 

Ladung, z.B. wegen der Rutschgefahr, berOcksicnugt d ^ uUk ^! cl w vertei it, daB die von diesen auf zuneh- 

werden. . , , . , menden KrSfte der maximalen Zuladung fur den Aul- 

Wird z.B. als Fahrzeug F em Nu^ahrzeug^ herange- m ^ c ^^ gsf ^ keh ^aflt sino. le mehr 
zogen und dieses ungleichmaB.g beladen , d«* SSSJSS werden. desto kleiner Wnnen diese 

ne Neigung des Nutzfahrzeug« >JF schon «^JJg ^ dest0 schne ller sind sie versteUbar. Die StempeJ 

auftreten. Diese Ne^e^^^SS die so jederSeite sind Ober eine Druckringleitung mhemander 

Nautomatisch ermittelt, und fiber ^den ^^^X SndeaJedederbeidenDruckrmgleitungenfOhrt^^ 

weitere Betrachtung herausgemittelt werden . Hwrzu & verounu ^ Wechseltakt arbeitet Dies 

es sinnvoll. den Rechner nut Informauonen dartber m tm* ^ insgesamt konstante Menge an 

versorgen. ob sich ^^SK ^^otiSeKnSSnpt. je nachden, welche Sei- 

werden, ob die statische Schraglage ttttUW ^durch ™£™ ^ eme ^ von Eingangsdaten 

ein ungldchmafliges Da^T gehoren vor allem der Drehwinkel und 

Untergrund. auf dem sich d« Fahrzeug ^ Lenkradein Ulag. Weitere Daten kdnnen von Sen- 

rockzuftthren ist D.ese Information ist d em Recnner ^ ^ wje Druckmes ter, Lotgeber und Temperaturmes- 

*f ST 55? -^"TeSetSgS: ^SSr Uefert den Differenzdruck zw, 
dungsgemaBen NW^^^ ^ rechter ^ Bnker Sdte des Aufbaus. Er ist be, 
sator NK SZ 'S^l^^S^ S Geradeausfahrt Null und steigt mit wachsender Fuel, 
des Aufbaus A abhangig von der OrftBe des ^eigun^- «s kraft^ emf 8che Weise die 

winkels a, in seiner Uge ^"^^^'^ Fm S„ des zweiten Faserkreisels Obemehmen und 
i^^^S^^^'S dSnersetzeaCberdenUunesserwirdauchdieBe- 
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zuEsrichtung (Horizontale) gemessen, gegenOber der 

sen wird. Die Bezugsrichtung wird dabei automausch, 
tE durch betatigen der ZOndung v r Fahmntntt er- 
mittelt Bei ihrer Ermittlung kann auch eme stamche 
ScbrlglagedesAufbausAnutbertcksuAugtwerde^ 

striel lie* dcr Drchpunkt D fur den Aufbau A unterhalb 
2£fi£^ S. Die Mhebung *. Aufcaus 
erfolgt dann auf der Kurvenauflenseue. ^ man je- 
doch den Drehpunkt D fur den Aufbau A uber den 
Schwerpunkt S des beladenen Aufbaus, dann wnjdman 
den ffiablauf umkehren. Der Aufbau A wird dann 
Juf d« ^«u^eite angehobmDer Schwerpunkt 
Swandert dann ebenfalls zur Kurveninnenseite und die 
Rader werden dort mehr belastet 

Nachteilig bei dieser Methode ist jedoch die Verstar- 
kung der Neigung nach auBen. Sie kommt daher rnir fur 
voUeFlussigkeits-oderSchttt^^ 

Bei der Verwendung von automatoschen Stempeln 
kannderEnergieverbrauchdesN^^ 25 
minimiert werden, indem der von einem Druckspeicher 
aufgebaute Hochdruck zur Neigungskompensation bei 
Wegfall des Bedarfs fiber eine Pumpe wiederum m den 
Hochdruckspeicher gepumpt wird und diesen Hoch- 
druckspeicher dabei nachiadt , 30 

Die Erfindung wird vorteilhafterweise bei steuerba- 
ren^Berenlahrzeugen z.a in ^tkraWa^e = 
cinglseut Sie bietet beim Transport von ' Gefahrengit, 
z. B. durch Tanklastfahrzeuge, aufgrund der C / TC1C ^ ^ 
ren hohen MeBgenauigkeit des Neigungswinkelgebers 35 
eineverbesserteSicherheitsstufe. 

Als Aufbau des Fahrzeuges kann z. R ein Schttttgut- 
behalter, ein tank for eine FiOssigkeit, eine Halterung 
fflr einen Container oder auch der Sattel eines ; S attel- 
schieppers, oder die Zapfenseite des Aggers des Sat- 40 
elschleppers angesehen werden. Bei Bussen stent der 
Fahrgastraum din Aufbau dar und es kann der Nei- 
gungswinkel der Sitze oder Sitzgruppen aus Komfort- 
grunden kompensiert werden. 



net daB nach Oberschreitung eines kritischen Wcr- 
tes des Neigungswinkels (a) oder der Drehrate (da/ 
dt) ein Warnsignal erzeugt wird 
6. Kippwarngerat mit einem Neigungsgeber nacn 
einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Vorliegen verschiedener knoscher 
Werte abhangig voro Neigungswinkel (a) oder der 
Drehrate (do/dt) unterschiedliche Warnsignale ab- 
gcgeben werden. 

7 Neigungskompensator nut einem Neigungsge- 
ber nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gckennzeichnet, daB er eine Vorrichtung zur Bewe- 
gung des Schwerpunktes (S) des Aufbaus (A) quer 
zur Fahrzeuglangsrichtung abhangig vom Nei- 
gungswinkel (a) aufweist, durch die der Neigungs- 
winkd(a)aufemMmimumregelbarist 

8. Fahrzeug mit einem Neigungskompensator nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Auf- 
bau (A) des Fahrzeuges (F) in Ltogsnchtung des 
Fahrzeuges (F) drehbar gelagert ist und durch die 
Vorrichtung zur Bewegung der Neigungswinkel (a) 
regelbarist . 

9. Fahrzeug mit einem Neigungskompensator nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Auf- 
bau (A\ Teile davon oder mit dem Aufbau verbiin- 
dene Teile quer zur Ungsachse. durch die Vorrich- 
tung zur Bewegung verschiebbar sind. 

10 Vorrichtung zur Verhinderung des Kippens ei- 
nes Fahrzeuges mit einem Neigungsgeber nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net daB nach Oberschreiten eines kritischen Wer- 
tes des Neigungswinkels (a) oder der Drehrate (da/ 
dt) eine Geschwma^gkeitsverringerung des Fahr- 
zeuges bewirkt wird. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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Patentanspruche, 



1. Neigungsgeber (N) fur ein Fahrzeug (F) mit ei- 
nem Aufbau (A) zur Ermittlung des Neigungswin- 
kels (a) des Aufbaus (A) gegenOber derHorizonta- 50 
len ttfl quer zur Fahrtrichtung des Fahrzeuges (F) 
Ober die Messung der Drehrate (do/dt), mit der sich 
der Aufbau in Richtung des Neigungswinkels (a) 

Z Neigungsgeber nach Anspruch 1, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB der Neigungswinkel (a) in einem 
merdalsystemennitteltwird ^ . 4 

3. Neigungsgeber nach einem der Ansprucne 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Neigungs- 
winkel (a) Ober einen optischen Faserkreisel mit eo 
einer Faserspule, der unter Ausntttzung des Sag- 
nac-Effektswirkt,erroitteltwird 

4. Neigungsgeber nach Anspruch $ dadurch ge- 
kenweichnel daB die Mittelachse der Faserspule 
des Faserkreisels parallel zur Fahrzeuglangsachse 65 

5 C {Sppwarngerat mit einem Neigungsbereich nach 
einem der Anspruche I bis 4, dadurch gekennzeich- 
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